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EINLEITUNG 

Im Jahre 1885 sonderte Sagemehl (16) zuerst die mit einem 
Weber sehen Apparat versehenen Physostomen aus und bildete 
daraus die Unterordnung der Ostariophysi , welche danach die 
Familien der Characinidae, Silurohlei, Cyprinoidei und Gymno- 
tidar umfassen. 

So berechtigt es ist. diese Familien den Physostomen ohne 
Weber’schen Apparat in einer besonderen Unterordnung ge¬ 
genüberzustellen. dürfen wir doch nicht vergessen, dass Weber 
in seiner klassischen Arbeit vom Jahre 1820 « Deatire animaUum 
aqnatihnn » nicht nur die Verbindung der Schwimmblase mit 
dem Gehörorgan durch die nach ihm genannten Knochen bei 
Cyprians carpio , Silur ns gJanis und Colitis fbssilis beschrieben 
Rkv. Süisse ee Zool. T. 20. 1912. 48 
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hat, sondern auch bei Clupeiden den anatomischen Zusammen¬ 
hang zwisclien Labyrinth und Schwimmblase nachwies und so 
auf die Anbahnung der späteren Verhältnisse der Ostariophysi 
bei Clupeiden aufmerksam machte. 

In den einfachsten Fällen ist diese Verbindung eine häutige; 
bei den Percidae handelt es sich nur um eine Form Veränderung 
des vorderen Endes der Schwimmblase, welche sich in längliche 
Hörner auszieht, die sich jederseits an eine durch eine Membran 
(Fontanelle) verschlossene Oeffnung im Schädel anlegt; an die 
innere Fläche der Membran scliliesst sich das häutige Laby¬ 
rinth an. 

Komplizierter gestalten sich diese Beziehungen bei den Clu¬ 
peiden. In dieser Familie entsendet die Schwimmblase zwei 
Ausläufer nach vorne, von denen jeder nach einer Spaltung in 
zwei engeKanälchen, diemiteinem membranösen Bläschen enden. 
(Bullae membranaceay) ausläuft. Diese sind wieder von einer 
vorderen und einer hinteren Bulla ossea umschlossen. Die Bulla 
ossea anterior ist an ihrer oberen, dem Cavum cranii zugekehrten 
Wand mit einer Querspalte versehen, durch welche ein peri¬ 
lymphatischer Sack eindringt, der also mit der Bulla membra- 
nacete anterior zusaminenstösst. Die Verbindung beider Organe 
ist hier (sowie auch bei den Percidae) eine mittelbare, da die 
Luft in der Schwimmblase nicht mit den Labyrinthwänden 
zusaminenstösst, sondern durch eine elastische Scheidewand 
getrennt ist (21). 

In ihrer vollkommensten Form ist die Verbindung des Laby¬ 
rinthes mit der Schwimmblase durch eine Leihe Knöchelchen 
vorgestellt, den sogenannten Webersehen Apparat, welchen 
wir bei den Siluroiden, Gymnotiden, Characiniden und Cypri- 
noiden finden. Noch vor der Arbeit Weber’s bildete PiOSENTHAL 
(15) im Jahre 1812 zwei dieser Knöchelchen bei Abramis brama 
ab. Eine genaue Beschreibung dieses Apparates gab aber erst 
Weber. 
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Bei den Cyprinoiden, sowie bei Silurus und Cobitis fand er 
das membranöse Labyrinth durch Vermittlung eines Sinus impar 
und vier paariger mit den ersten Wirbeln vereinigten Knöchel¬ 
chen (Clanstrum, Stapes, Incns, Malleus) mit der Schwimmblase 
verbunden. 

Die Namen, welche Weber den Knöchelchen gab, wurden 
von ihm der anatomischen Nomenklatur der Säugetiere ent¬ 
nommen. wobei er dieselben mit den Gehörknöchelchen der 
Mammalia homologisieren zu können glaubte. Der Ursprung 
der Glieder des Weber’schen Apparates beweist aber, dass liier 
von Homologie keine Bede sein kann. Dieser Umstand veran- 
lasste Bridge und Haddon (3) die Namen der Knöchelchen zu 
ändern : Malleus nennen sie « Tripus », den Incus « Inter- 
calare » ; Stapes nennen sie « Scaphium » ; für das vierte Knö¬ 
chelchen, Claustrum, behalten sie den Namen von Weber bei. 

Die Gliedstücke des Weberschen Apparates stellen modifi¬ 
zierte Kippen und obere Bogen der vorderen Wirbel dar, deren 
äussere Form sich schon auf den ersten Blick von normalen 
Wirbeln unterscheiden lässt. Die äussere Form des Apparates 
ist keine konstante und wechselt bei den verschiedenen Osta- 
riophysenfamilien. 


ALLGEMEINER TEIL 

Im Vergleich mit anderen Teleostiern zeigt uns das Labyrinth 
der Cyprinoiden mannigfaltige Eigentümlichkeiten (13). Seine 
höchst charakteristische Gestalt verdankt es einigermassen dem 
Einfluss der ersten modifizierten Wirbel mit ihren Anhängen, 
und dem Weber’schen Apparat, welcher die Kommunikation der 
Schwimmblase mit dem Labyrinth vermittelt. 

Die Unterschiede sind schon im knöchernen Labyrinth auf¬ 
fallend. obgleich er aus denselben Knochen wie bei den übrigen 
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Teleostiern besteht (nämlich : Occipitale basilare, Occipitalia 
lateralia, Prooticuin, Epioticum, Squamosum, Frontale posticum. 
Das Supraoccipitale gehört liier wegen seiner Lage nicht zu dem 
knöchernen Labyrinth). Diese Eigentümlichkeiten lassen sich in 
folgender Weise gruppieren : 

a) Die Fovea sacculi et lagenae liegt grösstenteils im Kno¬ 
chen eingeschlossen und besitzt nur eine kleine Oeffnung im 
vorderen Teil ihrer oberen Wand, während sie bei den anderen 
Teleostiern eine tiefe, ovale, nach vorn zugespitzte Grube 
bildet. 

b) Eine zweite Eigentümlichkeit ist die paarige Oeffnung 
(Foramen occipitale laterale), welche, wie bekannt, an der hin¬ 
teren Schädelwand im Occipitale laterale vorhanden ist und 
durch welche das perilymphatische Gewebe, welches das häu¬ 
tige Labyrinth im Schädel umgibt, sich nach hinten in einen 
membranösen blinden Sack verlängert. Im Schädel der anderen 
Teleostiern finden wir das Occipitale laterale nur mit einer gros¬ 
sen Oeffnung versehen, hier ist ausser jener noch eine zweite — 
Foramen occipitale laterale vorhanden. 

c) Es wäre noch zu erwähnen der von Weber beschriebene 
eigentümliche Knochenkanal (Cavum sinus impari), der von dem 
Occipitale basilare und den Occipitalia lateralia gebildet wird 
und in welchem sich der Sinus impar befindet. 

Das knöcherne Labyrinth ist mit perilymphatischem Gewebe 
ausgefüllt, in welchem sich das häutige Gehörorgan eingebettet 
befindet. 

Das membranöse Labyrinth besteht aus einem, zu breitem 
und kurzem Rohr ausgebildeten Utriculus (Fig. 1 u) mit einem 
Sinus superior (sus), an dessen oberem Ende zwei Bogengänge, 
der frontale (cf) und sagittale (cs) einmünden, der dritte aber, 
der horizontale Bogengang (ch) endet an seiner Basis. Der 
Utriculus geht nach vorn in den Recessus utriculi (rer) über. 
Derselbe stellt eine rundliche Blase vor; es entspringen von 
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ihm die Ampullen des sagittalen und horizontalen Bogenganges 
(as, ah). Die Ampulle des frontalen Bogens entspringt direkt 
vom Utriculus (af). 

Nach hinten und unten steht mit dem Utriculus der Sacculus 
(s) durch einen langen, dünnen Kanal in Verbindung (Canalis 
utriculo-saccularis). Der vordere Teil des Sacculus scldiesst sich 
an den eigentümlichen, von Weber beschriebenen Knochen¬ 
kanal. Der hintere Teil des Sacculus bildet sich hei den Cypri- 
noiden ganz deutlich in die Lagena aus (7). In dem Sacculus 
und Utriculus befinden sich bei allen Teleostiern die sogenann¬ 
ten Maculae acusticae. welche die Endorgane des Acusticus 
darstellen. Die Cyprinoiden besitzen ausser den Maculae acus¬ 
ticae utriculi et sacculi auch Xervenendungen in der Lagena 



Fig. 1. — Labyrinth von Abramis brama von links und rechts gesehen. 

af, as, ah — \mpulla frontalis, sagittalis und horizontalis. — cf, cs, ch = Ca¬ 
nalis front, sagitt. u. horiz. — u = Utriculus. — l — Lagena. — s — Sacculus. 
— Lp, S, A — Otolithe. — rec — recessns utriculi. — sus = sinus utriculi su- 
perior. — mu — Macula utriculi. — asu = apex sinus superioris. — lo = 
Loch zum Sinus impar. — Pb = pars basilaris v. Nerv, acusticus ist wegge- 
rissen. Vergr. 3 Mal. (Nach Retziüs.) 


(Macula acustica lagenae), welche hier beträchtliche Dimen¬ 
sionen erreicht und sogar den Sacculus an Grösse übertrifft. Im 
Utriculus. Sacculus und in der Lagena befindet sich in der Endo- 
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lymphe in nächster Nachbarschaft mit den Maculae je ein Oto- 
litli (Hörstein) (Fig. 1, S, A, Lp). 

Charakteristische Umgestaltung hat der Ductus endolympha¬ 
ticus der Cyprinoiden erlitten (S). Er stellt einen queren Kanal 
dar, der von jedem Sacculus ausgehend die beiden häutigen 
Labyrinthe verbindet. Diese beiden Kanäle fallen in der Mittel¬ 
linie zusammen und bilden einen grossen, langgestreckten Sack 
(Saccus endolymphaticus), welcher im vorderen Teile desCavum 
sinus imparis sich erstreckt. Das unpaare Cavum kommuniziert 
nach hinten durch zwei Dehnungen mit zwei kleineren, ebenfalls 
mit Endolymphe ausgefüllten Höhlen, den sogenannten Vor¬ 
höfen oder Atria sinus imparis, welche von aussen und unten 
durch den cochleaförmigen Stapes, von oben durch das kelch- 
förmige Claustrum begrenzt werden. Die Aussenfläche des 
Stapes ist mit dem halbmondförmigen, mit drei Fortsätzen ver¬ 
sehenen, grossen Malleus durch ein Ligament («Tendo» 
Weber’ s) verbunden. In der Mitte dieser Sehne befindet sich 
das kleine Knöchelchen Incus, dessen Form ein dünnes, am Ende 
dichotomisch gegabeltes Stäbchen bildet. Die hintere, hacken¬ 
förmig gebogene Partie des Malleus ist in die Tunica externa 
der Schwimmblase eingebettet, der mittlere Fortsatz dagegen 
senkt sich in den Körper des dritten Wirbels in eine Grube, in 
welcher er, wie in einer Gelenkgrube, beweglich ist. Wir kön¬ 
nen also sagen, dass er nach dem Prinzip eines zweiarmigen 
Hebels gebaut ist, wobei es von Wichtigkeit ist, dass der vordere 
Arm grösser als der hintere ist. Dies bewirkt eine grössere 
Beweglichkeit des ganzen Apparates. In den anderen drei Osta- 
riophysenfamilien sind iin allgemeinen beide Teile des Malleus 
gleich, oder es kommt sogar vor. dass der hintere Teil grösser 
ist. Bei ganz jungen Cyprinoiden, wo sich der Malleus als Puppe 
entwickelt, fehlt noch überhaupt das vordere Stück ; dasselbe 
entwickelt sich erst bei höherer Differenzierung des ganzen 
Apparates (17). 
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Der Weber’sche Apparat ist mit einem membranösen Sack 
umhüllt, welcher sicli vorn an den Schädel anlegt und hinten 
bis zu der Schwimmblase sich erstreckt. 

ln dieser allgemeinen Form sehen wir den Weber’schen Ap¬ 
parat bei allen Vertretern der Familie der Cyprinoiden; diese 
Gestalt stimmt bei den verschiedenen Arten in den gröberen 
Zügen überein. Die feineren Unterschiede sollen später, in dem 
speziellen Teil dieser Abhandlung, eingehend erörtert werden. 

Modifikation der ersten Wirbel des Cyprinoiden im Zasant- 
nienliany mit der Ausbildung des Weher’sehen Apparates. 

Bei Betrachtung der vorderen Wirbel eines Cyprinoiden fal¬ 
len schon auf den ersten Blick grosse Unterschiede in der Aus¬ 
bildung der Wirbelkörper, sowie der oberen Bogen und Hippen 
auf. Gehen wir weiter caudalwärts, so werden wir sehen, dass 
nur die ersten vier Wirbel von den übrigen in Gestalt abwei¬ 
chen, dass dagegen die folgenden Wirbel, von dem fünften ab. 
sich im allgemeinen normal ausgebildet haben. 

Diese vier ersten Wirbel sind diejenigen, die sich an der Bil¬ 
dung des Weber’schen Apparates beteiligt und deren Anhänge 
seine Gliedstücke geliefert haben. Es wird uns hier in erster 
Linie interessieren : 1. welche Modifikationen haben die Ele¬ 
mente dieser Wirbel erlitten, und 2. welchen Wirbelteilen ent¬ 
sprechen die Gliedstücke des Weber'schen Apparates ? 

Der erste Wirbel der Cyprinoiden (Tafel 10, Fig. 10, 11) 
ist im allgemeinen viel kürzer als ein normaler Wirbel; im Ge¬ 
gensatz zu den anderen amphicoelen Wirbeln ist er opisto- 
coel; seine vordere, konvexe Fläche ist in den hinteren Teil 
des Occipitale basilare eingesenkt, dessen Form an einen Wirbel 
erinnert: es besitzt eine concave Vertiefung, in welche die Fläche 
des ersten Wirbels genau passt und nur durch Spuren von 
Chorda abgegrenzt ist. 

Die neuen Untersuchungen der Occipitalregion der Teleos- 
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tier durch Nusbaum haben gezeigt, dass dem Palaeocranium 
der Teleostier diverse Teile der ersten drei Wirbel einverleibt 
sind (10). Nach seinen Bezeichnungen entspräche unser erster 
Wirbel eigentlich dem dritten. Auch dieser kann mehr oder 
weniger mit dem Occipitale basilare verwachsen sein; bei man¬ 
chen Gattungen, wie z. B. bei allen von mir untersuchten Ver¬ 
tretern der Gruppe Leuciscina, gelingt die Trennung des Basi- 
occipitalwirbels bei etwas Vorsicht ziemlich leicht, da seine 
Trennungslinie nicht verwachsen ist. Bei Cyprinns carpio 
(Gruppe Cyprinlna ) gelingt es nicht mehr; die Verwachsung 
mit dem eigentlichen Occipitale basilare hat schon stattgefun¬ 
den, obgleich noch die Verwachsungsgrenze von aussen und an 
Sagittalschnitten ersichtlich ist. Bei der Unterfamilie der Cobi- 
tiden endlich soll, nach den Angaben von Bloch (2), das Occi¬ 
pitale basilare mit dem ersten Wirbel vollständig verwachsen 
sein, indem sie « ein Stück bilden ». 

Der erste freie Wirbel (3. Wirbel Nusbaum’s) besitzt trans¬ 
versale Fortsätze, welche früher von manchen Forschern als 
echte Querfortsätze (Gegeben ; Jaquet’s « premiere cöte cer- 
vicale) oder Rippen definiert waren. Bei allen Ostariophysen- 
familien sind diese Gebilde homolog und stellen ein mehr oder 
weniger vollständig verknöchertes Ligament dar, das sich von 
dem Schulterbogen bis zu den Seiten des Occipitale basilare 
zieht; bei den Cyprinoiden und Gadoiden aber verbindet sich 
dieses Ligament nicht mit dem Occipitale basilare, sondern mit 
dem Zentrum des ersten freien Wirbels « ...Bei den Cyprinoiden 
ist das Ligament zum Teil verknöchert, indem dessen innerstes 
Ende als Querfortsatz des ersten Wirbels auftritt » (Soebensen. 
zitiert nach Bloch). 

Es war mir leicht, dieses Ligament sowohl an frischen, wie 
auch an in Alkohol konservierten Cyprinoiden von seinem Anfang 
bis zum Schultergürtel zu verfolgen. Ich habe auch beobachten 
können, dass hei verschiedenen Cyprinoidengruppen die Ossifi- 
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cation sich auf kürzeren oder längeren Teil des Ligaments er¬ 
strecken kann. Eine weniger vollkommene Ossifikation betrachte 
ich als primitiver, gegenüber einer Verknöcherung, die sich auf 
einen grossen Teil des Ligaments erstreckt. So zeigen in dieser 
Beziehung die Leuciscina primitivere Verhältnisse gegenüber 
den Abramidina und Cypnnina , bei welchen der Querfortsatz 
stark ossifiziert ist und beträchtliche Dicke erreicht. 

Etwas über der Stelle, wo das Ligament sich zu einem falschen 
Querfortsatz ausgebildet hat, finden wir seitlich am Körper des 
Wirbels zwei kleine, übereinander gelegene Knöchelchen. Das 
untere von ihnen stellt den Stapes dar, das obere — das Claus- 
trum. Beide gehören, wie wir sehen werden, zum oberen Bogen¬ 
system des ersten Wirbels; über diesem Wirbel aber befindet 
sich noch ein paariger Knochen, welcher sich dachförmig über 
dem Markrohr wölbt. Dieses Gebilde ist auch infolge der Um¬ 
gestaltung der Wirbelanhänge zu Gliedstücken des Weber’schen 
Apparates entstanden, deshalb wird sein Ursprung gemeinsam 
mit demjenigen der vier obengenannten Knöchelchen erörtert 
werden. 

Es bleibt noch die Frage, ob das untere Bogensystem, d. h. 
die Rippen sich entwickelt haben, da die unechten Querfort¬ 
sätze keine solchen sind. Es existieren aber solche, nur sind sie 
von dem Wirbel vollständig getrennt, als Bestandteile des Pha¬ 
ryngealfortsatzes des Occipitale basilare. Es ist natürlich etwas 
schwierig, sich die Sache bei einem erwachsenen Tier vorzu¬ 
stellen. Bei Betrachtung aber von Fischembryonen in verschie¬ 
denen Entwicklungsstadien lässt sich diese Umbildung der Rip¬ 
pen. wie Nusbaum gezeigt hat, nachweisen (8, 10). 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung des zweiten freien Wir¬ 
bels (Tafel 10, Fig. 11, 12). August Müller (7) war der erste, 
welcher gezeigt hatte, dass der Körper dieses Wirbels bei den 
Cyprinoiden mit dem Körper des nächsten Wirbels zusammen¬ 
wächst. Von allen Ostariophysen scheinen nur die Characiniden 


734 


M. .SACHS 


(16) in dieser Beziehung abzuweichen, da die beiden Wirbelkör¬ 
per stets getrennt bleiben, es verschmelzen nur ihre oberen Bo¬ 
gen. Auch bei den Cyprinoiden kann die Verwachsung der bei¬ 
den Wirbelkörper mehr oder weniger vollkommen sein. Bei man¬ 
chen kann man ganz deutlich, von aussen, und besonders schön 

auf Sagittalschnitten durch 
diese Wirbel sehen, dass der 
sogenannte « zweite » falsche 
Wirbel aus zwei zusammen¬ 
gesetzt ist. So z. B. bei den 
Leitciscina (Syltalias cepludus . 
Leuciscus, Tinea vulgaris u. a.) 
treffen wir Arten, die vollstän¬ 
dig an die bei den Characini- 
den erwähnten Verhältnisse 
erinnern. Es tritt hier die Ver¬ 
schmelzung der oberen Bogen 
auf, die Sagittalschnitte aber 
zeigen uns die ganz regelmäs¬ 
sig und ungestört entwickelte 
perlschnurartig angeordnete 
Chordareste zwischen den ers¬ 
ten vier Wirbeln (Fig. 2). Bei 
anderen Vertretern derselben 
Gruppe finden wir den zweiten 
Wirbel noch ganz deutlich vom 
dritten abgegrenzt, er scheint 
aber, zwischen den verschmälerten und deformierten Chorda¬ 
resten, stark zusammengedrückt zu sein (Squalias cephalas. 
Fig. 3). Von dieser primitivsten Gestalt der Verschmelzung 
bis zu einer ganz vollkommenen finden wir eine Beihe von 
Uebergangsstadien (Barhits vulgaris, Fig. 5, Abramis brama . 
Tafel 10. Fig. 14). Betrachten wir endlich den vorderen Abschnitt 



1 r=: erster Wirbel. — 2-5 = zweiter 
bis fünfter Wirbel. — 6 = unechter 
Querforlsatz des ersten Wirbels. — 
7 = Pleurapophyse. — 8 = Rippe des 
vierten Wirbels. — 9 = Rippe des 
fünften Wirbels. — 10 = Oberes Bogen¬ 
system des zweiten und dritten Wirbels. 
— m — Malleus. 
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der Karpfenwirbel (Gruppe Cyprinina), so finden wir hier weder 
von aussen noch von innen eine sichtbare Grenze zwischen den 
beiden Elementen des zweiten falschen Wirbels; ferner nehmen 

hier die Chordar¬ 
este selbst sekundär 
eine regelmassigere 
Gestalt und nähern 
sich einander in der 
Art. dass es leicht 
begreiflich ist, wa¬ 
rum Weber, wel¬ 
cher ja eben Cypri- 
nus carpio unter¬ 
sucht hatte,die Mei¬ 
nung ausspricht, 
dass die drei (statt 



von Squalius cephalux. 

vier) ersten Wirbel sicli modifiziert 
haben (Fig. G). 

Rer zweite falsche Wirbel besitzt 
auch keine normal ausgebildeten Rip¬ 
pen. Er besitzt aber einen Processus 



Fig. 4. 

Fm. 4. — Sagittalsclinitt 
durch die ersten Wirbel von 
Squalius leuciscus. Erklärung 
s. Fig. 2. 
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transversus, welcher ziemlich gross und deutlich ist und als 
echte Pleura pophyse zu bezeichnen ist (Fig. 2-4, 7). Dieses 
Paar unterer Bogen gehört dem zweiten (wahren) Wirbel; der 

zusammengesetzte, falsche Wir¬ 
bel sollte aber 2 Paar untere 
Bogen tragen. Wo befindet sich 
das zweite Paar? Dieses ist in 
den Malleus umgewandelt. 
Er besitzt in dem Körper des drit- 


Fig. 5. 

Fig. o. — Sagittalschnitt durch 
die ersten Wirbel von Barbus vul¬ 
garis. 

1 = erster Wirbel. — 2 — zweiter 
falscher Wirbel. — 3 = vierter 
Wirbel. — 4 = Querfortsatz des 
ersten Wirbels. — 5 = Pleurapo- 
physe. — 6 = Malleus. — 7 — Rippe 
des vierten Wirbels. — 8 = Versch¬ 
windender Chordarest zwischen dem 
zweiten und dritten Wirbel. 

teil (wahren) Wirbels eine Gelenk¬ 
grube, in welcher der mittlere Fort¬ 
satz dieses halbmondförmigen Knöchel¬ 
chens artikuliert. Der morphologische 
Ursprung des Malleus ist ohne weiteres 
aus der Fig. 4 ersichtlich, indem durch die erstell Wirbel von 
wir an allen vier Wirbeln die ihnen °^ rinus carpio - 

2 = zweiter (falscher) 

entsprechenden unteren Bogen sehen: W irbei. —3 — vierter Wir- 
den ersten Wirbel (1) mit dem unech- bei. Uebr. Erki. s. Fig. 2. 



Fig. 6. 

Fig. 6. — Sagittalschnitt 
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teil Processus transversus (6), den zweiten wahren Wirbel (2) 
mit der Pleurapophyse (7), den dritten wahren Wirbel (3) mit 
dem Malleus (m) usw. 

Die oberen Bogen des zweiten falschen Wirbels sind nicht 
normal ausgebildet. Oben, an seinem vorderen Teil, befindet 
sich der Incus, welcher an der Mitte der Sehne angeheftet ist. 
Er entspricht dem oberen Bogen des zweiten wahren Wirbels 
(S. « Morphologische Deutung des Weber’schen Apparates »). 
Das obere Bogensystem des eigentlichen dritten Wirbels ver¬ 
breitet sich flach und bildet einen platten, senkrecht auf dem 
Wirbelkörper stehenden Knochen, dessen Form übrigens bei 
verschiedenen Arten variieren kann. 

Der vierte Wirbel (Tafel 10, Fig. 11, 13) besitzt einen normal 
ausgebildeten Körper. Das untere Bogensystem aber ist in cha¬ 
rakteristischer Weise umgestaltet. Es ist vorhanden in der Form 
von zwei nach unten verlaufenden Bogen, welche höchstens 7a 
der Länge einer normalen Rippe erreichen (manchmal nur l / it 
oder sogar 7s)- Diese Gebilde sind dick, stark gebogen und en¬ 
den nicht spitz, wie die Rippen, sondern bekommen gewöhnlich 
an ihren Enden plättchenförmige Verbreiterungen. Nach innen 
geben diese Bogen platte Auswüchse, welche in der Medianlinie 
des Körpers mit ihren unteren Teilen verwachsen, während sie 
nach oben einen Kanal bilden, durch welchen die Aorta und 
ein Teil der Kopfniere durchgehen (Tafel I, Fig. 13). Die platten 
Auswüchse legen sich an das vordere Ende der Schwimmblase in 
dieser Gegend, wo der hinterste, hackenförmig gebogene Fortsatz 
des Mallens in ihre Tunica externa eingesenkt ist. Dieser Bogen 
samt seinem Anhang (« Os Suspensorium » von Sörensen) ist 
eine umgestaltete Rippe des vielten Wirbels. Die beiden Teile 
bilden ein Stück und haben gemeinsamen Ursprung. Bei der 
Unterfamilie der Cobitiden (20) verbreiten sich diese Gebilde 
flügelartig; die bei Gyprinm carpto noch kleinen Auswüchse 
strecken sich hier weit aus und bilden Teile der Knochenkapsel, 
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welche, wie bekannt, die Schwimmblase der Cobifciden umgibt. 
« In dieser Weise — schreibt Sidoriaic (S. 407) ist die ganze 
Knochenkapsel ein Gebilde der Rippen und teilweise der Basis 
pes vierten Wirbels ». 

Was das obere Bogensystem des vierten Wirbels anbetrifft, 
so sehen wir hier bei den verschiedenen Gattungen keine Ueber- 
einstimmung in seiner Ausbildung. Bei der Gruppe der Leu- 
ciscina ist es sehr kurz und mit dem oberen Bogen des dritten 
Wirbels zusammengewachsen — manchmal vollständig ver¬ 
schmolzen; bei den Abramidina und Cyprinina dagegen ist es 
oft getrennt, erreicht aber gewöhnlich nicht die Länge eines 
normalen oberen Bogens. Der fünfte Wirbel endlich hat bei 
allen Cyprinoiden der Subfamilie Barbidae 1 normal ausgebil- 
deten Körper, normale obere Bogen und Rippen. 

Morphologische Deutung der Glied stucke des Weber'sehen 
Apparates. 

Deutung des Claustrum. Obgleich diese Frage seit der 
Arbeit Weber’s von vielen Forschern erörtert wurde, ist es 
noch heute zu keiner Uebereinstimmung zwischen den verschie¬ 
denen Verfassern gekommen. 

Sörensen leitet diese Knöchelchen aus « unpaaren Schluss¬ 
stücken « des ersten Wirbels ab. Er nimmt an, dass das paarige 
Auftreten des Claustrum bei erwachsenen Tieren ein sekundäres 
Verhältnis ist, und dass es auf der ersten Entwicklungsstufe 
unpaar sei. Aehnlich war die Auffassung von Beaudelot (1), 
welcher wahrscheinlich den Namen « Os intererurale » den oben 
erwähnten « unpaaren Schlussstücken » Sörensex’s gab. Diese 
Deutung des Claustrum können wir aber nicht annehmen, nacli- 


1 Sagemehl, Beiträge zur vergl. Anatomie der Fische. IV. Cranium der 
Cyprinoiden , Morph. Jahrh.. 1890, Bd. 17, S. 492, teilt die Familie der Cypri¬ 
noiden in vier Unterfamilien : 1. Catostomidae , 2. Barbidae, 3. Homalopteridae, 
4. Cohitididae. 
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dem Nusbaum (8,9) auf entwicklungsgeschichtlichem Wege be¬ 
wiesen hat, dass die Anlage des Clanstrum paarig ist. Er be¬ 
stimmte dieses Knöchelchen als Processus spinosus des ersten 
Wirbels. Sagemehl (IG) ist der Meinung, « dass das Claustrum 
zur Hinterhauptsregion des Schädels gehört ». Dieser schein¬ 
bare Widerspruch wird aufgeklärt dadurch, dass Sagemehl in 
demselben Werke bemerkte, dass der Occipitalregion des Schä¬ 
dels wenigstens ein Wirbel einverleibt ist. und seinerseits Nus¬ 
baum (10) in einer seiner neueren Arbeiten folgendes schreibt: 
« Die Processus spinosi des hypothetischen ersten, des zweiten 
und teilweise des dritten Wirbels bilden die Knorpelan¬ 
lage für das Occipitale stiperius; der Processus spinosus 
des dritten Wirbels bildet aber hauptsächlich die 
Claustra. 

Nach der Meinung Nusbaum’s haben also das Occipitale 
superius und die Claustra gemeinsamen Ursprung und stammen 
von den mit der Occipitalregion des Schädels verschmolzenen 
drei ersten Wirbeln, während Sagemehl sie direkt vom Hinter¬ 
haupt ableitet. 

Was endlich die Interpretation von Hloch (2 ) betrifft, welcher 
die Claustra als Derivate der von Scheel (18) bei Salmoniden 
beschriebenen Knorpelstücke ableitet, so können wir davon ab- 
sehen, da Scheel selbst sagt: « Das obere Bogensystem (der 
Cyprinoiden) bildet einen gemeinsamen Kanal für das Rücken¬ 
mark und für das oberhalb desselben parallel verlaufende Liga¬ 
mentum longitudinale ». (S. 17). Die Knorpelstücke entwickeln 
sich aber über dem Rückenmark nur bei den Fischen, welche 
einen doppelten Kanal besitzen (Hecht, Lachs, Wels, etc.),. 

Die Interpretation von Nusbaum ist heute zwar nicht durch 
alle, aber durch den meisten Teil der Forscher angenommen. 
Es wären hier die Namen von Bridge-Haddon, Wright, Si- 
doriak u. a. zu erwähnen. 

Die Deutung des Stapes bietet heute keine Schwierig- 
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keiten mehr, indem Nusbaum entwicklungsgeschichtlich nach¬ 
gewiesen hat, dass die Stapedes modifizierte obere Bogen des 
ersten Wirbels darstellen. 

Deutung des Incus. Auch in dieser Hinsicht stimmen die 
Meinungen überein, indem der Incus aus dem oberen Bogen des 
zweilen Wirbels sich entwickelt bat. Grassi (14) sagt: « Der 
grösste und präcis der distale Teil des oberen Bogens I bildet den 
Stapes; ein gleicher Teil des zweiten — den Incus... » (S. 461). 

Auch Nusbaum (10) schreibt: « Der obere Bogen ist nämlich 
in das dritte Weber’sehe Knöchelchen, den Incus, umgebildet, 
welcher den Bückenmarkskanal seitwärts begrenzt und in dem 
betreffenden Entwicklungsstadium (17-tägiges Embryo) ein 
U-förmiges Gebilde darstellt, dessen vorderer... Schenkel... von 
der Stapesanlage beginnt. Der Incus... stellt nur einen modifi¬ 
zierten, weit grösseren, vorderen Teil der Anlage des oberen 
Bogens dar ». (S. 521). 

Die einzige abweichende Interpretation ist die von Sagemehl, 
welcher, ganz unbegründet, die Incus als Rippen des zweiten 
Wirbels betrachtet (16). 

Wir wissen aber erstens, dass der zweite wahre Wirbel eine 
echte Pleurapophyse besitzt (Nusbaum nennt dieses Gebilde 
« Rippe »). Zweitens hat Nusbaum nachgewiesen, dass beim 
Embryo die Anlage des Incus den Rückenmarkskanal begrenzt, 
es kann also nichts anderes, als ein oberer Bogen sein. 

Deutung des Malleus. Wie schon oben erwähnt, stellt 
der Malleus eine modifizierte Rippe des dritten wahren Wirbels 
dar (Fig. 4). 

Es bleiben uns noch einige Bemerkungen über die über dem 
ersten Wirbel dachförmig gelegenen paarigen Gebilde, welche 
Weber irrtümlich als Processus spinosi des ersten Wirbels be¬ 
trachtet, welche aber eine andere morphologische Deutung 
haben müssen, indem wir annehmen, dass die modifizierten Pro- 
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CPS8US spinosi die Claustra darstellen. Meiner Meinung nach 
handelt es sich um inodiiicirte Processus spinosi des oberen 
Bogens des zweiten Wirbels in Verbindung* mit demjenigen Teil 
des Bogens, welcher sich an der Bildung* des Incus nicht betei¬ 
ligt hatte. Diese 'Feile wurden nach vorn verschoben und kamen 
fast unmittelbar hinter dem Occipitale superius zu liegen. Für 
diese Interpretation sprechen auch die Fntersuchungen von 
August Müllek, welcher erwiesen hat, dass das obere Bogen¬ 
system der fünf ersten Wirbel der Cyprinoiden eine Ausnahme 
macht und sich anfangs knorplig entwickelt (7), sowie diejenigen 
von Grassi (4-), welcher beobachtet hat, dass die betreffenden 
Knöchelchen bei den Cyprinoiden knorplig entstehen. Die Ver¬ 
schiebung nach vorn ist leicht anzunehmen, indem auch die 
Weber’sehen Knöchelchen, welche denselben Frsprung haben 
(die Incus), nach vorn verschoben sind und somit den Rücken¬ 
markskanal nicht mehr begrenzen ; an deren Stelle treten beim 
erwachsenen Tier die obengenannten Knöchelchen. 


SPEZIKLLER TEIL 


Die Familie der Cyprinoiden wurde im Jahre 1891 durch 
Sagemehl in vier Subfamilien geteilt, nämlich : Barbidae , ( 1 ato- 
stomidae. ('ohitididae und Homalopterklidar. 

In der ersten dieser Subfamilien treffen wir viele einheimische 
Gattungen: die zweite und vierte bestehen aus wenigen exoti¬ 
schen Fischen: die dritte endlich besitzt zwei Mitteleuropa 
bewohnende Arten, nämlich Cobitis (3.lisyuntus) fossilis und 
Xemachihi* barbatdhis Günther. Der WeberVhe Apparat des 
ersten dieser Fische wurde eingehend durch Sidokiak (19,20), 
derjenige des zweiten durch Bloch (2) studiert und beschrieben. 
Von der Subfamilie der Harbidae alter, die die zahlreichste an 

Rhv. Sl'isse 1)K ZmO!,. T. Jo. 1012. 49 
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Arten ist. wurde von einheimischen Fischen hauptsächlich 
Cyprimis earpio untersucht. (Weder. August Müller. Nus¬ 
baum. Sidoriak u. a.). Diese Auswahl kann ich nicht beson¬ 
ders glücklich nennen, da Cyprinas carpio eben zu denjenigen 
Barbidae gehört, deren Verhältnisse nicht mehr so einfach 
sind, wie hei vielen anderen, ihm nahe stehenden Fischen. 

In dem speziellen Teil dieser Arbeit sollen die Vertreter der 
Gruppe Barbidae miteinander verglichen werden mit Rücksicht 
auf feine Unterschiede in den an der Bildung des Weber’schen 
Apparates beteiligten Skeletteilen. Die mir zur Verfügung ste¬ 
henden Fische stellen, mit wenigen Ausnahmen, alle Barbidae 
der Schweiz dar. 


Erste Gruppe: Geuciscina. 

(Tinea vulgaris, Pho.rimts laeris, Leuciscns mtihis. Sqnalnts 
eephalus . Squalius Jäteisens, Seardinius erythropldahmis . Teles- 
tes Agassi zi). 

Tinea valyaris. Der erste freie Wirbel dieses Fisches ist. wie 
bei allen Cyprinoiden opistocoel, seine vordere convexe Fläche 
ist in den Hohlkegel des Occipitale basilare eingesenkt, aber 
mit ihm nicht verwachsen. Der Pharvngealfortsatz des Occipi¬ 
tale basilare ist ziemlich schwach ausgebildet. Das Ligament, 
welches von dem Schultergürtel bis zum ersten freien Wirbel 
sich erstreckt und den falschen Querfortsatz bildet, ist nicht be¬ 
deutend verknöchert und legt sich an den Wirbel in Form eines 
kurzen und dünnen Anhanges an. Die Körper des zweiten und 
des dritten Wirbels sind miteinander verwachsen, die äussere 
Grenze zwischen ihnen bleibt aber erhalten; auch im Innern 
sind die Wirbel deutlich durch Chordareste getrennt, was auf 
Sagittalschnitten zum Vorschein kommt (Fig. 2). Die Pleurapo- 
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pliyse des zweiten Wirbels ist ziemlich kräftig ausgebildet, ist 
aber kurz, da sie nur halb so lang wie die Kippe des vierten 
Wirbels ist. Wie wir weiter sehen werden, gibt es Formen, bei 
welchen die Pleurapophyse diese Rippe an Länge übertrifft. Das 
Verhältnis dieser beiden Teile ist massgebend, da die Rippe bei 
allen von mir untersuchten Fischen dieselben Proportionen zeigt 
(Ausnahme: lhtrbus vulgaris). Die Pleurapophyse ist schwach 
nach unten gebogen, bei anderen Arten der Leuciscina dagegen 
liegt sie horizontal. Das obere Bogensystem des zweiten, dritten 
und vierten Wirbels ist hier zu einem platten, vertikal gestellten 
Knochen verschmolzen. Der vierte obere Bogen ist aber noch 
nicht so innig verwachsen; er wird oben durch einen flachen 
Einschnitt in der Knochenplatte angedeutet. 

Die beiden, die Atria des Sinus impar begrenzenden Weber’- 
sclien Knöchelchen : Stapes und Claustrum, sind hier verhält¬ 
nismässig gross und deutlich ausgebildet. Das ist ein charak¬ 
teristisches Merkmal für die ganze Gruppe. Ein anderes Merk¬ 
mal ist das Verhältnis zwischen den beiden Hebelarmen des 
Malleus : ihre Länge ist fast gleich. 

Phoxinns laevis. Auch dieser Fisch besitzt keinen gut ent¬ 
wickelten Pharyngealfortsatz. Der unechte Querfortsatz des 
Wirbels ist klein und.schwach verknöchert. Die Pleurapophyse 
des zweiten Wirbels stellt, ihrer Länge nach, 2 / 3 der Rippe des 
vierten Wirbels dar und ist im allgemeinen ziemlich dick und 
gut ausgebildet. Sie nimmt hier schon eine ganz ausgesprochen 
horizontale Lage an. Die plattenförmigen Auswüchse der vierten 
Rippe (Os Suspensorium), welche in der Medianlinie des Körpers 
verwachsen, sind hier dünn und schmal, was darauf deutet, dass 
die betreffende Gattung von den Cohithlae sehr weit entfernt ist. 
In dieser Subfamilie bilden die Rippen und teilweise die Basis 
des vierten Wirbels rings um die Schwimmblase eine Knochen¬ 
kapsel. indem sie sich flügelartig verbreiten und ihre Fläche 
Rbv. Scissk dk Zool. T. 20, 1912. 49* 
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wölben. Eine erste Anlage solcher Verhältnisse ist bei den 
Barbklae das Os Suspensorium, welches bei manchen Arten 
(Abramis brama) sich flach und breit an das Vorderende der 
Schwimmblase anlegt. Bei dem grössten Teil der Leuciscina ist 
das Os Suspensorium in solchem primitiven Entwicklungssta¬ 
dium, wie wir es bei Phoxinus laevis sehen. Der obere Bogen 
des vierten Wirbels ist nur bis zur Hälfte seiner Länge mit dem 
oberen Bogensystem des zweiten und dritten Wirbels ver¬ 
schmolzen. 

Was die Ausbildung des Claustrum und Stapes anbetrifft, so 
sind sie hier gross und gut ausgebildet, wie bei Tinea vulgaris. 
Auch in den Grössen Verhältnissen der beiden Malleuspartien 
fallen keine bedeutenden Unterschiede auf. 

Leuciscus rutilus. Der Pharyngealfortsatz des Occipitale 
basilare ist schwach entwickelt. Das zum unechten Querfortsatz 
sich ausbildende Ligament bildet an dem ersten freien Wirbel 
einen kurzen und dünnen Anhang. Bei der Betrachtung des 
zweiten und dritten Wirbels von aussen, scheinen sie vollstän¬ 
dig getrennt. Anders stellt sich die Sache auf Sagittalschnitten 
dar (Fig. 4) : im Vergleich mit Tinea vulgaris können wir hier 
beobachten, dass die Verschmelzung schon um einen Schritt 
weiter vorgerückt ist : die zwischen den Wirbeln eingeschlossenen 
Chordareste sind bei Tinea vulgaris als vollständig regelmässige 
Rhomben ausgebildet; bei Leuciscus rutilus dagegen sehen wir 
das zwischen dem zweiten und dritten Wirbel liegende Chor¬ 
dastück stark seitlich comprimiert. Die vom zw eiten Wirbel ent¬ 
springende Pleurapophyse ist gut ausgebildet. Ihre Länge beträgt 
2 / :} der vierten Rippe; sie breitet sich vollständig horizontal aus. 
Bei diesem Vertreter der Leuciseina sehen wir zum ersten Mal 
ein gut ausgebildetes Os Suspensorium. Es breitet sich hier 
flacher aus, ist aber immer noch nicht so stark entwickelt, wie 
bei manchen Äbramidina. Das obere Bogensystem des vierten 
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Wirbels ist mit dein oberen Bogensystem des zweiten und dritten 
Wirbels vollständig zu einer homogenen Knochenplatte ver¬ 
schmolzen. 

Die Ausbildung des Stapes und Claustrum ist auch hier eine 
beträchtliche. Die beiden Arme des Malleus unterscheiden sich 
wenig voneinander durch ihre Dimensionen. 

Squalius cephalus. In Beziehung auf die Ausbildung des 
Pharyngealfortsatzes weicht Squalius cephalus von den obener¬ 
wähnten Fischen ziemlich stark ab : Tinea vulgaris und Phoxi- 
nus laeris, sowie Leuciscus rutilus besitzen diesen Anhang des 
Occipitale basilare schwach entwickelt in Form einer dünnen 
und kurzen Platte. Bedeutend grösser, länger und stärker sehen 
wir ihn bei Squalius cephalus , bei welchem er vom Occipitale 
basilare bis zum Os Suspensorium verläuft. Der unechte Quer- 
fortsatz des ersten freien Wirbels ist hier auch kräftiger ausge¬ 
bildet als bei den übrigen Formen. Der zweite und dritte Wirbel 
scheinen äusserlich getrennt; im Inneren dagegen zeigen sie eine 
Tendenz, miteinander zu verschmelzen, (Fig. 3)und erinnern voll¬ 
ständig an die Verhältnisse bei Leuciscus rutilus. Die Pleurapo- 
physe des zweiten Wirbels ist hier sehr kräftig und lang, da sie 
fast die Grösse der vierten Rippe erreicht. Auch besitzt Squalius 
cephalus ein gut ausgebildetes Os Suspensorium, obgleich es 
schwächer ist, als dasjenige der Abramidina und Cyprinina. 
Der obere Bogen des vierten Wirbels ist nur an der Basis mit 
dem Bogensystem des zweiten und dritten Wirbels verwachsen. 
Er ist aber sehr kurz, von beiden Seiten abgeplattet und oben 
zugespitzt. Im Vergleich mit den vier ersten Arten besitzen bei 
Squalius cephalus der Stapes und das Claustrum kleinere Di¬ 
mensionen. 

SquaHus leuciscus. Auch der Pharyngealfortsatz dieses 
Fisches ist gut ausgebildet — es ist ein Verhältnis, welches 
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nur für die beiden erwähnten Arten von der ganzen Gruppe der 
Leuciscina (Squalius cephalus und Squalius leuciscus) charak¬ 
teristisch ist. Der unechte Querfortsatz des ersten Wirbels ver¬ 
knöchert ziemlich stark, obgleich nicht so kräftig, wie es bei 
Squalius cephalus der Fall ist. Sehr auffallend ist hier die Ent¬ 
wicklung der Pleurapophyse, welche beim erwachsenen Tier 
grösser und dicker ist als die Rippe des vierten Wirbels. Bei 
einem jungen Exemplar vom 55 mm Länge, war die Pleurapo- 
pliyse verhältnismässig noch länger und stärker. Sie besitzt 
noch die Richtung, welche normale Rippen charakterisiert, d. h. 
ist nach unten gebogen. Bei einem Squalius leuciscus von 130 mm 
Länge stellt sie sich schon horizontal und wächst langsamer als 
die Rippe des vierten Wirbels. Sie ist aber beim erwach¬ 
senen Tier noch immer länger als die vierte Rippe. Diese Ent¬ 
wicklung der Pleurapophyse weist darauf, dass sie ein Skelett¬ 
teil ist, welcher allmälig reduziert wird. Deshalb wird eine län¬ 
gere Pleurapophyse nur als eine weniger reduzierte Rippe zu 
deuten, stellt also ein primitiveres Verhältnis dar. Der zweite 
Wirbel ist auch liier sehr unvollständig mit dem dritten ver¬ 
wachsen. Die Verschmelzung ist hier nicht weiter vorge¬ 
schritten. wie bei Leuciscus rutilus und Squalius cephalus . Im 
Allgemeinen muss ich hier bemerken, dass keiner der von mir 
untersuchten Leuciscina eine grössere Verschmelzung zeigt als 
die drei erwähnten Arten. Um die Fortsetzung dieser Umbil¬ 
dung zu verfolgen, müssen wir uns erst zu den Ci/prinina und 
den Abramidina wenden. 

DasOs Suspensorium ist ziemlich gut ausgebildet; das obere 
Bogensystem des vierten Wirbels verschmilzt mit demjenigen 
des zweiten und dritten Wirbels, wobei nur die Spitze des vierten 
Bogens über die Knochenplatte herausragt. 

Charakteristisch für Squalius leuciscus ist die Grösse von 
Stapes und Claustrum. Bei diesem Fisch sind nämlich Stapes 
und Claustrum stärker als bei irgend einem anderen Fisch der 
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ganzen Subfamilie der Barbulae. Ich hatte Gelegenheit, die Ent¬ 
wicklung dieser beiden Knöchelchen bei jüngeren und älteren 
Exemplaren von Sqa alias leaciscas zu beobachten. So bemerkte 
ich, dass die beiden Knöchelchen, hauptsächlich aber derStapes, 
beim jungen 55 mm grossen Fisch die sehr beträchtliche Grösse 
von l n,m besitzt. Ginge die Entwicklung gleichmässig weiter, so 
hätten wir bei Fischen von 27 cra ,5 einen Stapes von 0 cm ,5 zu 
erwarten; ein solches Verhältnis ist aber auch bei den grössten, 
40 cm und mehr messenden Exemplaren nie zu beobachten. Da, 
wo bei den erwachsenen Fischen der Stapes gross und gut aus¬ 
gebildet ist, hat er niemals einen grösseren Durchmesser 
als 0 cm ,25. Diese Erscheinung ist so zu erklären, dass der ganze 
Körper viel schneller wächst als dieses Knöchelchen. Weiter 
sehen wir bei einem Sqaaliits leaciscas von 13 cm Länge einen 
Stapes, dessen Durchmesser höchstens l mm ,5 misst; d. h. die 
Körperlänge hat sich um mehr als das Doppelte vergrössert, 
während der Stapes sich kaum um die Hälfte der früheren 
Länge vergrössert hat. 

Bei einem Squalms leaciscas von 18 mm Länge ist der 
Durchmesser des Stapes kaum 2 mm . Beim Vergleich mit dem 
ersten Stadium ergibt sich, dass der Körper mehr als drei 
mal, der Stapes nur zwei mal vergrössert wurde. 

Scardinius erythrophtalmus . Der Pharyngealfortsatz dieses 
Fisches ist nicht bedeutend entwickelt. Er ist zwar ziemlich 
breit, aber kurz und reicht nicht, wie bei Squalius cephalus bis 
zum Os Suspensorium. Auch der falsche Querfortsatz des ersten 
Wirbels ist schwach verknöchert. Die Pleurapophyse des zweiten 
Wirbels ist bedeutend reduziert, sie erreicht nur die Hälfte der 
Länge der vierten Rippe, welche ihre inneren Anhänge (Os 
Suspensorium) sehr schwach ausbildet. Das obere P»ogens 3 r stem 
des vierten Wirbels ist frei, aber kürzer, als die folgenden 
Bogen. 
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Telestes Agassizi. Dieser Fisch zeichnet sich durch ein sehr 
zartes Skelett und schwache Ausbildung seiner Teile aus. Dem¬ 
nach ist der Pharyngealfortsatz sehr schwach; das Ligament 
des Schultergürtels bildet einen zarten schwachen Querfortsatz. 
Die Pleurapophyse des zweiten Wirbels ist kurz und schmal. 
Sehr unbedeutend ist das Os Suspensorium im Gegensatz zu 
einer wohl entwickelten Schwimmblase. Der obere Bogen des 
vierten Wirbels ist frei, wie bei Scardinias, und ist auch kürzer 
als die Bogen des fünften Wirbels. Das Claustrum und der 
Stapes sind gross und gut ausgebildet; auch zum ersten Mal in 
der Gruppe sehen wir den Vorderarm des Malleus stärker ent¬ 
wickelt. Seine Länge verhält sich zur Länge des Hinterarms, 
wie 6 zu 5. 


Rückblick auf die Leuciscina. 

Die Gruppe der Leuciscina lässt sich durch folgende, teilweise 
negative Merkmale charakterisieren : 

1. Schwache Ausbildung des Pharyngealfortsatzes (Ausnah¬ 
men : Squalius cephalus und Squalius leuciscus). 

2. Schwache Verknöcherung des unechten Querfortsatzes des 
ersten Wirbels (Ausnahme : Squalius cephalus). 

3. Kräftig ausgebildete Pleurapophyse des zweiten Wirbels 
(Ausnahmen: Scaräinius erytliroplitalmus und Telestes Agassizi). 
Ihre horizontale Richtung (Ausnahme: Tinea vulgaris). 

4. Keine vollkommene äussere und innere Verschmelzung 
des zweiten Wirbels mit dein dritten. 

5. Grosse Dimensionen des Stapes und Clanstrum. 

6. Der Vorderarm des Malleus ist bei allen Leuciscina, aus¬ 
ser Telestes Agassizi, annähernd gleich dem Hinterarm. 
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Zweite Gruppe : Abramidina. 

(Albunms litcidus, Albunms alborella, Spirlinus bipunc- 
tatus, Abramis brama). 

Albunms lucidus. Der Pliaryngealfortsatz dieses Fisches ist 
gut ausgebildet. Der unechte Querfortsatz des ersten Wirbels 
ist besser ausgebildet als bei den meisten Leuciscina , aber 
nicht so stark wie bei den Cyprhrina. Die Pleurapophyse des 
zweiten Wirbels ist sehr stark und gross. Sie ist grösser, als die 
Pippe des vierten Wirbels und noch etwas nach unten gebogen. 
Das Os Suspensorium ist gut entwickelt. Der obere Bogen des 
vierten Wirbels ist in seinem unteren Teil mit dem Bogensystem 
des zweiten und dritten Wirbels verschmolzen, oben ist er frei 
und zugespitzt. 

Die Gliedstücke des Weber’sehen Apparates sind ziemlich 
gross, aber hauptsächlich charakteristisch ist der Malleus, 
welcher viel stärker als bei anderen Arten gekrümmt ist. 
Seine Arme unterscheiden sich, ihrer Grösse nach, sehr wenig. 

Albunms alborella Buonap. Auch hier sehen wir einen gut 
ausgebildeten Pharyngealfortsatz; auch in anderen Beziehun¬ 
gen, wie in der Ausbildung des unechten Querfortsatzes, der Pleu¬ 
rapophyse und des Os Suspensorium, stimmt diese Species mit 
der vorigen überein. Die hauptsächlichsten Unterschiede betref¬ 
fen die Ausbildung der Weber’sehen Knöchelchen, welche hier 
sehr gross sind. Am stärksten ist der Stapes entwickelt, aber 
auch der Incus ist viel grösser als bei anderen Vertretern dieser 
Gruppe. Der Malleus entwickelt seinen vorderen Arm stärker 
als den hinteren, was folgendes Verhältnis ergibt: Vorder- 


750 


M. SACHS 


arm : Hinterarm = 28 : 18, und so auf eine vollkommenere 
Gestalt im Gegensatz zu den Leuciscina hinweist. 

SpirUnns bipanctatus. Der Pharyngealfortsatz dieses Fisches 
ist gut entwickelt. Ziemlich stark ausgebildet ist der unechte 
Querfortsatz des ersten Wirbels. Auch die Pleurapophyse des 
zweiten Wirbels ist beträchtlich und der Länge nach der vierten 
Rippe gleich. Ihre Richtung ist schon ausgesprochen horizon¬ 
tal. Das Os Suspensorium ist plattenförmig ausgebildet. Der 
untere Teil des oberen Rogens des vierten Wirbels ist mit dem 
oberen Bogensystem des zweiten und dritten verschmolzen, der 
obere Teil dagegen ist frei. Von den Weber’schen Knöchelchen 
ist hauptsächlich der Stapes und das Claustrum bedeutend. 
Kleiner ist der Incus. Charakteristisch ist auch die starke Aus¬ 
bildung des Vorderarms des Malleus, welcher sich zum Hinter¬ 
arm wie 16:13 verhält. 


Abramis brama. Auch hier finden wir einen sehr starken 
Pharyngealfortsatz, welcher sich bis zum Os Suspensorium er¬ 
streckt. Das verknöcherte Ligament bildet einen kräftigen 
unechten Querfortsatz am Körper des ersten Wirbels. Was die 
Frage der Wirbel verschmelzung anbetrifft, so können wir sagen, 
dass Abramis brama die Lücke zwischen Barbus und Cyprimis 
ausfüllt. Sie stellt uns den Uebergang von der einen Form zur 
andern dar, indem hier die Wirbel schon vollständig verschmel¬ 
zen, aber an der Grenze eine kleine, durch die Lupe sichtbar 
werdende Spalte zurücklassen. (Tafei 10, Fig. 14) Die Pleura¬ 
pophyse des zweiten Wirbels ist nicht so lang wie bei anderen 
Vertretern dieser Gruppe; sie misst zirka -/ 3 der Länge der 
vierten Rippe und ist nach oben gekrümmt. Sehr gut ausgebil¬ 
det ist hier das Os Suspensorium, auf dem vorderen Ende der 
Schwimmblase zu einer flachen Platte erweitert. Die oberen 
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Bogen des zweiten, dritten und vierten Wirbels verschmelzen 
zu einem flachen, in der Medianlinie in zwei Hälften gespalte¬ 
nen Knochen, welcher vertikal über den Wirbeln steht. 

Was für Abramis brama eigentümlich ist, sind die Weber’- 
sclien Knöchelchen; sie sind, ähnlich wie bei Cyprinina, sehr 
klein. Der Vorderarm des Malleus ist beträchtlich ausgewach¬ 
sen und zwar in folgendem Verhältnis : Vorderarm : Hinter- 
arm = 23 : 17. 

Rückblick auf die Abramidina. 

Die Gruppe der Abramidina zeichnet sich durch folgende 
Merkmale aus : 

1. Gute Ausbildung des Pharyngealfortsatzes. 

2. Grosse und starke Pleurapophyse des zweiten Wirbels. 

3. Gute Ausbildung des Os Suspensorium. 

4. Beträchtliche Grösse des Stapes und Claustrum (Aus¬ 
nahme : Abramis brama). 

5. Starke Entwicklung des Vorderarmes des Malleus. 


Dritte Gruppe : Cyprinina. 

(Barbus vulgaris, Cyprinus carpio.) 

Barbus vulgaris. Der erste Wirbel ist bei gut ausgewachse¬ 
nen Exemplaren dieses Fisches nicht mehr vom Occipitale 
basilare zu trennen; er ist vollständig verwachsen. Der Pharyn¬ 
gealfortsatz ist sehr stark ausgebildet und stützt sich mit seinem 
freien Ende auf das Os Suspensorium. Der unechte Querfortsatz 
des ersten Wirbels ist deutlich verknöchert und bekommt 
beträchtliche Dicke. Der zweite Wirbel verschmilzt mit dem 
dritten teilweise; das Bild, welches uns ein Sagittalschnitt durch 
die ersten Wirbel der Barbe gibt, lässt sich direkt von den Ver- 
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hältnissen bei den Leuciscina ableiten : das Chordastückeben 
zwischen dem zweiten und dritten Wirbel (Fig. 5) wird allmälig 
reduziert, es ist sehr verkleinert und zeigt die Tendenz, voll¬ 
ständig zu verschwinden. 

Die Pleurapophyse, welche sich an den zweiten Wirbel an- 
legt, ist gross, stark in die Dicke entwickelt und nach oben 
gekrümmt, wie die ersten Pleurapophysen von Colitis (Misgur- 
mis) fossilis. Aus dem Vergleich mit der Rippe des vierten Wir¬ 
bels ergibt sich, dass die Pleurapophyse nicht nur dicker, 
sondern auch länger als dieselbe ist. Die vierte Rippe ist hier 
aber etwas kürzer als gewöhnlich bei den Barbidae. Das Os 
Suspensorium ist kräftiger entwickelt als bei den Leuciscina , 
ist aber weniger bedeutend als dasjenige von Cyprinus und 
Abramis. Der obere Bogen des vierten Wirbels ist frei, aber 
kürzer als ein normaler Bogen. 

Die Gliedstücke des Weber’schen Apparates erlangen keine 
bedeutende Grösse : Claustrum, Stapes und Incus sind verhält¬ 
nismässig kleiner als die entsprechenden Knöchelchen der 
Leuciscina. Auch in der Gestalt des Malleus ist ein typischer 
Unterschied von der ersten Gruppe zu beobachten : der vordere 
Arm entwickelt sich, wie bei den Abramidina, stärker im Ver¬ 
hältnis zum hinteren, was folgende Proportion ergibt: Vorder¬ 
arm : Hinterarm = 11 : 9, und was die Beweglichkeit des 
ganzen Apparates vergrössert. 

Cyprinus carpio. Der erste Wirbel des Karpfen ist mit dem 
Occipitale basilare verwachsen. Der Phaiyngealfortsatz ist sehr 
kräftig, dick und lang, da er sich bis zum Os Suspensorium 
erstreckt. Der sich an den ersten Wirbel anlegende unechte 
Querfortsatz ist stark verknöchert und nach unten gerichtet. 
Was die Verschmelzung des zweiten Wirbels mit dem dritten 
anbetrifft, so finden wir hier weder von aussen, noch von innen 
eine sichtbare Grenze zwischen den beiden Wirbelkörpern; auch 
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die Chordareste nehmen hier sekundär eine regelmässige Stel¬ 
lung gegeneinander in der Art, wie es uns die Fig. 6 zeigt. Hier 
finden wir also die vollkommenste Verschmelzung. Die Pleura- 
pophyse des zweiten Wirbels ist ziemlich gross; sie ist horizon¬ 
tal gerichtet und etwas von oben abgeplattet. Ihrer Länge nach 
stellt sie ungefähr 3 / 4 der vierten Rippe dar. Das Os Suspen¬ 
sorium ist hier stark entwickelt und plattenförmig verbreitet an 
dem vorderen Ende der Schwimmblase. Der vierte obere Bogen 
ist frei, aber an seiner Basis breiter, oben stark verkürzt und 
zugespitzt. 

Die Gliedstücke des Weber’schen Apparates sind kleiner als 
in den beiden vorigen Gruppen. Der vordere Arm des Malleus 
ist auch hier bedeutend entwickelt, was ein charakteristisches 
Merkmal für die ganze Gruppe ist. 

Rückblick auf die Cyprinina. 

Die Gruppe der Cyprinina zeichnet sich durch folgende 
Merkmale aus: 

1. Gute Entwicklung des Pharyngealfortsatzes. 

2. Starke Verknöcherung des unechten Querfortsatzes des 
ersten Wirbels. 

3. Gute Ausbildung des Os Suspensorium. 

4. Kleine Dimensionen von Claustrum und Stapes. 

5. Starke Entwicklung des Vorderarms des Malleus. 

Zusammenfassung. 

Die drei von uns untersuchten Ztar/nWae-Gruppen zeigen 
Eigenschaften und Merkmale, von welchen eine als primitivere, 
die anderen als vollkommnere aufgefasst werden können. 

Die Leuciscinci zeigen im Allgemeinen eine schwache Ver¬ 
knöcherung des Ligamentes, welches den unechten Querfort¬ 
satz des ersten Wirbels bildet. Dies ist ein primitives Verhalten, 
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da wir bei sehr jungen Tieren überhaupt noch keine Ver¬ 
knöcherung finden. Bei den Abramidina, und hauptsächlich den 
Cyprinina , bildet sich der Querfortsatz stark und mächtig aus. 
Im Gegensatz zu den Leuciscina zeigen also die beiden anderen 
Gruppen höhere und vollkommenere Ausbildung. 

Was die Verschmelzung des zweiten Wirbels mit dem dritten 
anbetrifft, so haben wir ebenfalls gesehen, dass die beiden Wir¬ 
belkörper bei den Leuciscina nie vollkommen verwachsen; die 
Gruppen der Cyprinina und der Abramidina geben uns dage¬ 
gen eine Reihe von Uebergangsstadien (Barbus vulgaris , Abra¬ 
mis brama) bis wir endlich bei der Art Cyprians carpio eine 
vollkommene Verschmelzung finden. 

Das Os Suspensorium ist bei den meisten Leaciscina schwach 
ausgebildet, bei den Abramidina und Cyprinina dagegen ist es 
bedeutend stärker. 

Die Pleurapophyse des zweiten Wirbels ist nur bei Tinea 
vulgaris und ATburnns (lucidus und alborella) nach unten ge¬ 
krümmt, was noch auf ihren Ursprung von der Rippe hin weist. 
Bei allen anderen Arten ist sie horizontal, endlich bei Barbus 
und Abramis — nach oben gekrümmt; dadurch schliessen sich 
diese Gattungen an die Cobitidae . 

Was die Ausbildung der Weber’sehen Knöchelchen anbetrifft, 
so haben wir gesehen, dass ein grösserer Stapes und Clanstrum 
als primitivere Gebilde betrachtet werden müssen, im Gegen¬ 
satz zu den kleineren, da sie bei jungen Fischen sich viel stärker 
entwickeln und erst später reduziert werden. Bei den Leuciscina 
und Abramidina finden wir grosse, manchmal sehr grosse Sta- 
pedes und Claustra, bei den Cyprinina dagegen sind sie klein. 

Endlich finden wir bei den Leuciscina fast gleiche Arme des 
Malleus. Bei den Abramidina und Cyprinina dagegen entwi¬ 
ckelt sich der Vorderarm schon viel stärker, was auf eine grös¬ 
sere Differenzierung des Apparates hinweist. 

Die in dieser Weise gruppierten Merkmale erlauben uns den 
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Schluss zu ziehen, dass die Lenciscina in vielen Hinsichten pri¬ 
mitivere Verhältnisse zeigen als die Cyprimna und dass die 
Äbramidhm, welche mit primitiven Merkmalen auch kompli¬ 
ziertere und höhere Merkmale vereinigen, einigermassen als 
Uehergangsgruppe zwischen ihnen betrachtet werden können. 


Vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Laboratorium 
der Hochschule Bern ausgeführt. Es sei mir an dieser Stelle 
gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Theo¬ 
phil Studer, meinen tiefgefühlten Dank für seine Unterstützung 
und werten Ptatschläge auszusprechen. 
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